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苹果蠹蛾性信息素对梨小食心虫的诱集和迷向作用
朱虹昱１ꎬ２ꎬ３ꎬ 徐　 婧１ꎬ 张润志１ꎬ２∗
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摘要: 【背景】在中国ꎬ苹果蠹蛾和梨小食心虫经常混合发生ꎬ但有关苹果蠹蛾迷向设置对梨小食心虫影响的研究却较少ꎮ
【方法】在苹果蠹蛾和梨小食心虫同时发生的果园中设置 ２ 种迷向发散器ꎬ使用三角胶粘式信息素诱捕器监测 ２ 种昆虫的

发生动态ꎬ以观察苹果蠹蛾性信息素是否会对梨小食心虫产生诱捕效果或类似的迷向作用ꎮ 【结果】无论是否设置性信息

素迷向发散器ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕器均能诱集到梨小食心虫的雄性成虫ꎮ 在 ２００９~２０１１ 年的田间试验中ꎬ苹果蠹蛾性

信息素诱捕器对梨小食心虫雄性成虫的诱集量最多能达梨小食心虫性信息素诱捕器的 １.１ 倍ꎬ占 ２ 种诱捕器诱集总量的

５１.７％ꎮ 在设置性信息素迷向发散器的果园中ꎬ梨小食心虫雄性成虫的诱集量受苹果蠹蛾性信息素迷向发散器的影响而下

降:相比无迷向设置的对照果园ꎬ同时设置 ２ 种昆虫迷向发散器的果园中ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕器内的梨小食心虫雄性

成虫诱集总量最高下降了 ９０.９％ꎬ梨小食心虫自身性信息素诱捕器内的梨小食心虫雄性成虫诱集总量最高下降了 ９２.４％ꎻ
在仅设置苹果蠹蛾性信息素迷向发散器的果园中ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕器内的梨小食心虫雄性成虫诱集总量最高下降

了 ８７.５％ꎬ梨小食心虫性信息素诱捕器内的梨小食心虫雄性成虫诱集总量最高下降了 ６０.６％ꎮ 【结论与意义】苹果蠹蛾迷

向发散器对于梨小食心虫雄性成虫存在“迷向”作用ꎮ 在 ２ 种害虫同时发生的情况下使用 ２ 种迷向发散器ꎬ对于 ２ 种害虫

能够达到比较好的防治效果ꎮ
关键词: 梨小食心虫ꎻ 苹果蠹蛾ꎻ 性信息素ꎻ 诱捕ꎻ 迷向
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　 　 梨小食心虫 Ｇｒａｐｈｏｌｉｔａ ｍｏｌｅｓｔａ (Ｂｕｓｃｋ)原产于

我国西北部ꎬ但目前已和苹果蠹蛾 Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ
(Ｌ.)一样成为世界性分布且同时危害核果和梨果

类果实的害虫(Ｒｉｃｅ ＆ Ｋｉｒｓｃｈꎬ１９９０ꎻ Ｒｏｔｈｓｃｈｉｌｄ ＆
Ｖｉｃｋｅｒｓꎬ１９９１)ꎮ 这 ２ 种昆虫曾被归为同一属(Ｇｒａ￣
ｐｈｏｌｉｔａ Ｔｒｅｉｔｓｃｈｋｅꎬ１８２９)ꎬ目前均归属于卷蛾科 Ｔｏｒ￣
ｔｒｉｃｉｄａｅ 新小卷蛾亚科 Ｏｌｅｔｈｒｅｕｔｉｎａｅ 小食心虫族

Ｇｒａｐｈｏｌｉｔｉｎｉꎬ其进化关系非常接近ꎬ寄主非常类似

(张学祖ꎬ１９７３ꎻ Ｇｅｉｅｒꎬ１９６３ꎻ Ｒｏｔｈｓｃｈｉｌｄ ＆ Ｖｉｃｋｅｒｓꎬ
１９９１ꎻ Ｗｅａｒｉｎｇ ＆ ＭｃＬａｒｅｎꎬ２００１)ꎮ

以性信息素为媒介的监测和防治手段ꎬ如诱捕

和迷向等ꎬ在蛾类害虫综合治理( ＩＰＭ)中已得到广

泛应用(Ｗｉｔｚｇａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ Ｒｉｅｄｌ ｅｔ ａｌ.(１９９０)
报道ꎬ在桃园和苹果园中添加了苹果蠹蛾性信息素

的梨小食心虫诱捕器中的梨小食心虫雄性成虫诱

捕量分别是单独梨小诱芯诱捕数量的 １. ９ 和 ７. ２
倍ꎮ Ａｌｌｒｅｄ (１９９５)通过田间试验发现ꎬ在梨小食心

虫信息素中添加人工合成的苹果蠹蛾信息素后ꎬ梨
小食心虫雄性成虫诱集量显著高于其他处理ꎻ苹果

蠹蛾雌性成虫的存在也能提高梨小食心虫的诱集

量ꎬ但效果不及添加苹果蠹蛾性信息素ꎮ 风洞试验

结果表明ꎬ添加苹果蠹蛾合成性信息素的梨小食心

虫信息素能提高梨小食心虫振翅(Ｗｉｎｇ ｆａｎｎｉｎｇ)、
飞行(Ｆｌｉｇｈｔ)以及直接接触(Ｃｏｎｔａｃｔ)等交配行为反

应成虫的数量ꎬ且添加较低剂量效果更显著(Ａｌｌ￣
ｒｅｄꎬ１９９５)ꎮ Ｅｖｅｎｄｅｎ ＆ ＭｃＣｌａｕｇｈｌｉｎ (２００５)发现ꎬ
混合信息素成分能够同时诱集苹果蠹蛾和梨小食

心虫ꎬ增加苹果蠹蛾诱集量但降低梨小食心虫的诱

集量ꎻ同时ꎬ混合信息素成分能够增加梨小食心虫

的信息素接触行为反应比例ꎮ
多年来ꎬ使用迷向方法针对梨小食心虫进行的

防治研究取得了较好的效果 ( Ｃａｒｄé ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７７ꎻ
Ｉｌ′ｉｃｈｅｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６、２００７ꎻ Ｖｉｃｋｅｒｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８５)ꎬ但
有关苹果蠹蛾性信息素对于梨小食心虫诱捕量影

响的研究较少ꎮ 为此ꎬ本研究主要调查在设置 ２ 种

昆虫迷向发散器的果园中 ２ 种诱捕器对梨小食心

虫的诱捕数量ꎬ并探讨迷向设置对于防治效果的具

体影响ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验时间与地点

试验于 ２００９~２０１１ 年进行ꎬ试验地点位于新疆

维吾尔自治区阿克苏市、甘肃省张掖市和宁夏回族

自治区中卫市ꎬ共计 １８ 个处理区域(新疆 １３ 个、甘
肃 ３ 个、宁夏 ２ 个ꎻ表 １~２)ꎮ 其中包括 ５ 个设置对

照的迷向处理组(表 １)ꎬ剩余则为监测梨小食心虫

诱捕效果的处理(仅 ２００９ 年ꎻ表 ２)ꎮ

表 １　 迷向及诱捕器设置情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｔｉｎｇ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ (ＭＤ) ａｎｄ ｔｒａｐｓ ｓｅｔ￣ｕｐｓ ｆｏｒ ｔｒｉａｌｓ

年份
Ｙｅａｒ

地点　
Ｌｏｃａｔｉｏｎ　

处理组
Ｇｒｏｕｐ

目标生物
Ｔａｒｇｅｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

果园编号
Ｏｒｃｈａｒｄ

迷向 / 对照
ＭＤ / ＣＫ

面积
Ａｒｅａ (ｈｍ２)

发散器数量(个􀅰ｈｍ－２)
Ｄｉｓｐｅｎｓｅｒｓ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ

诱捕器数量(个)∗

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒａｐｓ

２００９ 新疆阿克苏 １ ＣＭ＋ＯＦＭ ＣＬ 迷向 ＭＤ１ ０.６４ ３８０ １２ / ９
Ａｋｅｓｕꎬ ＸＪ ＬＧ１ 对照 ＣＫ ０.６７ － ２０ / ２０

２ ＣＭ＋ＯＦＭ ＡＢ 迷向 ＭＤ２ ０.６７ ２７０ １２ / １０
ＷＤ 对照 ＣＫ ０.６０ － １０ / １０

３ ＣＭ＋ＯＦＭ ＴＧ１ 迷向 ＭＤ３ １.３３ ２５０ ６ / ６
ＴＧ１Ｃ 对照 ＣＫ ０.０７ － ５ / ５

２０１０ 甘肃张掖 ４ ＣＭ ＪＧＭ１ 迷向 ＭＤ４ １.２７ ６４７ １５ / １５
Ｚｈａｎｇｙｅꎬ ＧＳ ＣＭ＋ＯＦＭ ＪＧＭ２ 迷向 ＭＤ５ ２.１１ ６１２ ２２ / ２２

ＪＧＣ 对照 ＣＫ ０.３６ － ３ / ３
２０１１ 宁夏中卫 ５ ＣＭ ＳＣＭ 迷向 ＭＤ６ ２.６７ ６０２ ４５ / ４５

Ｚｈｏｎｇｗｅｉꎬ ＮＸ ＳＣＣ 对照 ＣＫ １.００ － ８ / ８

　 　 ＣＭ 指苹果蠹蛾ꎬＯＦＭ 指梨小食心虫ꎮ∗该列中“ / ”前、后分别为苹果蠹蛾性信息素诱捕器、梨小食心虫性信息素诱捕器的布设数量ꎮ
ＣＭ ｉｓ Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａꎬ ＯＦＭ ｉｓ Ｇｒａｐｈｏｌｉｔａ ｍｏｌｅｓｔａ. ∗Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｔｒａｐｓ ｂｅｆｏｒｅ " / " ａｆｔｅｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｏｒ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ｓｅｘ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ

ｔｒａｐｓ ａｎｄ ｐｅａｒ ｍｏｔｈ ｓｅｘ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｔｒａｐ.

１.２　 迷向设置

田间迷向处理使用了 ４ 种迷向发散器ꎮ 来自北

京中捷四方生物科技有限公司的 ３ 种发散器分别针

对苹果蠹蛾、梨小食心虫以及同时针对该 ２ 种昆虫ꎻ
来自深圳 Ｂｉｏｇｌｏｂａｌ 公司的一种发散器(Ｉｓｏｍａｔｅ￣Ｃ)则
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单独针对苹果蠹蛾ꎮ 前 ３ 种迷向发散器于 ２００９ ~
２０１１ 年应用于新疆、甘肃以及宁夏的试验果园ꎬ最后

一种则仅于 ２０１０ 年应用于甘肃的试验果园ꎮ

表 ２　 ２００９年梨小食心虫诱集监测区域设置(新疆阿克苏)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｒａｐｐｉｎｇ ＯＦＭ ｓｅｔ￣ｕｐｓ ｉｎ ２００９ (Ａｋｅｓｕꎬ ＸＪ)

果园编号
Ｏｒｃｈａｒｄ

面积
Ａｒｅａ (ｈｍ２)

诱捕器数量(个) Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒａｐｓ

苹果蠹蛾 ＣＭ 梨小食心虫 ＯＦＭ

ＬＧ２ ０.４７ １０ １２
ＧＭ １.７３ ３ ３
ＹＬ １.４７ ４４ ４４
ＴＧ２ ０.５３ ４ ４
ＳＦ ２.６７ ２７ ２７
ＳＬ ０.６０ １６ １６
ＨＱ １.３３ ２６ ２６

１.３　 诱捕装置

性信息素诱捕器的作用有 ２ 个方面:(１)监测

梨小食心虫雄性成虫的发生动态ꎻ(２)验证迷向处

理对于梨小食心虫是否存在效果ꎮ
在所有区域内按照 １５ 个􀅰ｈｍ－２的密度悬挂载

有 ２ 种昆虫性信息素诱芯的三角胶粘式诱捕器(北
京中捷四方生物科技有限公司)ꎮ 诱捕器中设置的

中空反口橡皮塞诱芯由中国科学院动物研究所研

制生产(国家专利公开号:ＣＮ２０１２１７２５７)ꎬ每个诱

芯含性信息素 １ ｍｇ(美国 ＢＲＩ 公司 Ｂｅｄｏｕｋｉａｎ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ Ｉｎｃ.)ꎮ 每周定期调查雄性成虫诱捕数量ꎬ并
定期维护ꎮ

１.４　 数据统计分析

根据诱捕数据计算单个诱捕器在整个生长季

内的平均净诱捕量ꎮ 采用 ＳＰＳＳ １９.０ 统计分析软件

中的独立样本 ｔ 检验( Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ￣ｓａｍｐｌｅ ｔ￣ｔｅｓｔ)及

单因素方差分析(Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)比较分析各处

理的平均净诱捕量ꎬ确定处理之间的差异显著性ꎮ
使用邓肯氏新复极差法在显著性水平为 ０.０５ 时进

行分组比较检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 诱捕效果

在所有试验区域中ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕器

平均诱集量占 ２ 种诱捕器总诱集量的 １６.３％ꎬ范围

为 ０.２％~５１.７％ꎮ ２００９ 年ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕

器中梨小食心虫的平均诱集比例为 ２.２％ꎬ范围为

０.２％~５.９％ꎻ２０１０ 和 ２０１１ 年ꎬ平均诱集比例分别为

４.７％ 和 ４４. ０％ꎬ最高诱集比例分别达 １０. ４％ 和

５１.７％ꎮ 在迷向区域中ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕器

中梨小食心虫的平均诱集比例为 ８. ９％ꎬ范围为

０.４％~ ３６.４％ꎻ在无迷向区域中ꎬ平均诱集比例为

７.８％(表 ３)ꎮ
梨小食心虫自身性信息素诱捕器内诱集到的

成虫数量占 ２ 种诱捕器总诱集量的平均比例为

８９.１％ꎬ最高甚至达到 ９９.８％(表 ３)ꎮ

表 ３　 苹果蠹蛾信息素诱捕器和梨小食心虫信息素
诱捕器对梨小食心虫的诱集数量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｅｎｔａｌ ｆｒｕｉｔ ｍｏｔｈ Ｇ. ｍｏｌｅｓｔａ
ｔｏ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ｖｓ. ｔｈｅ ｏｒｉｅｎｔｉａｌ ｆｒｕｉｔ ｍｏｔｈ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

年份　
Ｙｅａｒ　

果园编号
Ｏｒｃｈａｒｄ

平均诱捕量(头)
Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒａｐｐｅｄ

ＯＦＭ ｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ
ＣＭ 诱捕器
Ｉｎ ＣＭ ｔｒａｐｓ

ＯＦＭ 诱捕器
Ｉｎ ＯＦＭ ｔｒａｐｓ

诱捕 ２００９ ＬＧ２ ０.４±０.１ａ ７.８±１.７ａ
Ｔｒａｐｐｉｎｇ ＧＭ ０.２±０.１ａ １０７.３±１６.６ｄ

ＹＬ ０.１±０.０ａ ４.０±１.４ａ
ＴＧ２ ２.８±１.３ｃ ４５.６±６.４ｂｃ
ＳＦ ０.１±０.０ａ ５.４±０.７ａ
ＳＬ ０.３±０.２ａ １３.０±１.９ａ
ＨＱ ０.１±０.０ａ ９.９±１.５ａ

迷向 ＭＤ１ ２００９ ＣＬ ０.０±０.０ａ ２.１±０.４ａ
对照 ＣＫ ＬＧ１ ０.２±０.１ａ ９.８±１.６ａ
迷向 ＭＤ２ ＡＢ ０.０±０.０ａ ０.５±０.１ａ
对照 ＣＫ ＷＤ ０.０±０.０ａ ６.９±１.３ａ
迷向 ＭＤ３ ＴＧ１ １.１±１.１ａｂ ２３.０±２１.２ａｂ
对照 ＣＫ ＴＧ１Ｃ １.０±０.４ａｂ ５５.２±１０.１ｃ
迷向 ＭＤ４ ２０１０ ＪＧＭ１ ０.０±０.０ａ ２.３±０.３ａ
迷向 ＭＤ５ ＪＧＭ２ ０.０±０.０ａ ０.２±０.１ａ
对照 ＣＫ ＪＧＣ ０.１±０.１ａ ２.２±０.３ａ
迷向 ＭＤ６ ２０１１ ＳＣＭ ０.４±０.１ａ ０.９±０.２ａ
对照 ＣＫ ＳＣＣ ２.０±０.４ａｂ ２.６±０.４ａ

　 　 同列数据后附不同字母者表示经邓肯氏新复极差法分析在
０.０５水平上差异显著ꎮ

Ｎｕｍｂｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｐ<
０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ.

２.２　 迷向对诱捕量的影响

２ 种昆虫性信息素诱捕器内梨小食心虫雄性成

虫的诱集数量会随迷向设置而降低(表 ３、图 １)ꎮ
在 ６ 个迷向区域中ꎬ苹果蠹蛾性信息素诱捕器内梨

小食心虫的诱集数量最高降低了 ９０. ９％ ( ２００９
ＭＤ１ꎻ ｔ＝ －２.７８２ꎬ Ｐ<０.０１)ꎮ ２０１０ 年 ２ 个迷向区域

的梨小食心虫诱集数量与对照区相比分别降低了

８７.５％ 和 ６８. ８％ ( ｔ１ ＝ － １. ３１７ꎬ Ｐ１ ＝ ０. １９５ꎻ ｔ２ ＝
－０.９９０ꎬ Ｐ２ ＝ ０.３２８)ꎮ ２０１１ 年迷向区域中的梨小食

心虫诱集数量与对照区相比降低了 ７８. ９％ ( ｔ ＝
－２.１０９ꎬ Ｐ＝ ０.０４２<０.０５)ꎮ
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图 １　 迷向与对照周平均梨小食心虫诱集量
Ｆｉｇ.１　 Ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｅｋｌｙ ｌｕｒｅｄ ＯＦＭ ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ＭＤ ｄｉｓｐｅｎｓｅｒｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ａ:ＣＭ 诱捕器ꎻＢ:ＯＦＭ 诱捕器ꎮ
Ａ: ＣＭ ｔｒａｐｓꎻ Ｂ: ＯＦＭ ｔｒａｐｓ.

　 　 在梨小食心虫性信息素诱捕器内ꎬ梨小食心虫

雄性成虫的诱集数量由于迷向最高降低了 ９２.４％
(２００９ ＭＤ２ꎻ ｔ＝ －４.８６４ꎬ Ｐ<０.０１)ꎮ ２０１１ 年ꎬ苹果蠹

蛾单独性信息素迷向区域内梨小食心虫诱集数量

与对照区相比降低了 ６０.６％( ｔ＝ －１.５７２ꎬ Ｐ ＝ ０.１２４)
(表 ３、图 １)ꎮ

２.３　 总体诱捕量比较

将全部区域 ２ 种性信息素诱捕器的梨小食心

虫诱集数据进行总体 ＡＮＯＶＡ 比较ꎬ可以看出:(１)
苹果蠹蛾性信息素诱捕器中ꎬ大多数区域内梨小食

心虫的诱集数量都相似ꎻ(２)梨小食心虫性信息素

诱捕器内ꎬ最高成虫诱集量发生在无迷向区域中ꎬ
迷向及对照区域仅有一组成虫诱集量显著高于其

他无迷向区域(表 ３)ꎮ 不同诱捕器间的独立样本 ｔ
检验结果表明ꎬ在大多数处理区域内ꎬ２ 种诱捕器诱

集到的梨小食心虫数量有明显差异(表 ４)ꎮ

表 ４　 ２ 种诱捕器内梨小食心虫诱集数量的 ｔ 检验结果
Ｔａｂｌｅ ４　 ｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｕｒｅｄ ＯＦＭ ｉｎ ＣＭ ａｎｄ ＯＦＭ ｔｒａｐｓ

年份
Ｙｅａｒ

果园编号
Ｏｒｃｈａｒｄ

ｔ 值
ｔ ｖａｌｕｅ

ｐ 值(双尾)
ｐ￣ｖａｌｕｅ (２￣ｔａｉｌｓ)

年份
Ｙｅａｒ

果园编号
Ｏｒｃｈａｒｄ

ｔ 值
ｔ ｖａｌｕｅ

ｐ 值(双尾)
ｐ￣ｖａｌｕｅ (２￣ｔａｉｌｓ)

２００９ ＣＬ －５.０７５ <０.００１ ２００９ ＳＦ －７.２３１ <０.００１
ＬＧ１ －５.８７０ <０.００１ ＳＬ －５.２５４ <０.００１
ＬＧ２ －４.３２２ <０.００１ ＨＱ －５.４１０ <０.００１
ＧＭ －６.４６５ <０.００１ ２０１０ ＪＧＭ１ －７.１３２ <０.００１
ＹＬ －２.４９０ ０.０１７ ＪＧＭ２ －１.６０１ ０.１１７
ＡＢ －３.６１９ ０.００１ ＪＧＣ －６.１９５ <０.００１
ＷＤ －５.２６９ <０.００１ ２０１１ ＳＣＭ －０.９２５ ０.３６１
ＴＧ１ －１.０３０ ０.３１６ ＳＣＣ ０.１３３ ０.８９５
ＴＧ１Ｃ －５.１２２ <０.００１
ＴＧ２ －５.８７６ <０.００１

３　 讨论

３.１　 结果说明

２００９ 年迷向设置区域 ＴＧ１ 的苹果蠹蛾性信息

素诱捕器内梨小食心虫诱捕量高于对照区域

(ＴＧ１Ｃ)ꎮ 其原因可能是该对照区本身不规则ꎬ是
围绕着 ＴＧ１ 果园外围分布的长条形区域ꎮ 由于迷

向的“边界效应”ꎬ在该区域中布设的 ２ 种性信息素

诱捕器会诱集到更多的梨小食心虫ꎮ
２０１０ 年苹果蠹蛾性信息素单独迷向区域

(ＪＧＭ１)内梨小食心虫诱捕器的梨小食心虫诱捕量

与对照区(ＪＧＣ)相似( ｔ ＝ ０.２１０ꎬ Ｐ ＝ ０.８３４)ꎮ 其原

因在于该区域仅设置了苹果蠹蛾的迷向剂而未设

置梨小食心虫的迷向剂ꎮ
另外ꎬ试验中观察到了梨小食心虫性信息素诱

捕器内诱集到苹果蠹蛾成虫的现象ꎬ但数量仅有

１ 头(ＳＣＭ)ꎮ 这说明梨小食心虫性信息素成分对于

苹果蠹蛾雄性成虫没有反向引诱作用ꎬ同时确定了

试验设置中不存在剂型之间的污染对结果的干扰ꎮ
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３.２　 迷向设置前后的诱集数量变化

所有的迷向处理均进行了 ２ 次ꎬ以控制中后期

的蛀果危害ꎮ 在第 １ 次迷向设置之后梨小食心虫

雄性成虫虫口数量显著下降ꎮ 但如果果园本身虫

口密度较高ꎬ再加上生长季中后期的自然增高ꎬ那
么配合其他防治方法进行压制是必要的ꎬ这一观点

也被 Ｃａｒｄé ＆ Ｍｉｎｋｓ (１９９５)所确认ꎮ

３.３　 “异种”迷向的可能原因

Ｃａｒｄé ＆ Ｍｉｎｋｓ (１９９５)指出ꎬ迷向的机理可能

包括适应驯化、竞争吸引以及气味伪装(掩盖)等几

个类型ꎬ且该虫在接触其自身信息素气味的过程中

可能已发生了适应和驯化ꎮ Ｍｉｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ.(２０１０)证

明了苹果蠹蛾迷向的完整过程包括性信息素迷向

制剂的竞争结合和对于雄性成虫的失活ꎬ并从信号

感受相关信号通路以及酶的相互作用方面进行了

确认ꎮ Ｂａｋｅｒ ＆ Ｃａｒｄé (１９７９)曾认为ꎬ梨小食心虫

是无法被高剂量的信息素所吸引的 ２ 种蛾类之一ꎮ
Ｓｔｅｌｉｎｓｋｉ ｅｔ ａｌ.(２００５)和 Ｍｉｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ.(２００６)猜测ꎬ梨
小食心虫迷向并非由竞争吸引所导致ꎮ Ｒｅｉｎｋｅ ｅｔ
ａｌ.(２０１３)通过试验确认了梨小食心虫在高释放量

的发散器设置下ꎬ迷向机理并非竞争吸引ꎮ
苹果蠹蛾和梨小食心虫 ２ 种害虫信息素的主

要成分结构极其相似ꎬ主链碳原子数均为 １２ 个ꎬ均
属长链烷烃衍生物类ꎬ是结构较为简单的昆虫信息

素类型ꎮ 苹果蠹蛾信息素为共轭二烯醇ꎬ而梨小食

心虫信息素为单烯醇乙酸酯和单烯醇等ꎬ两者最主

要成分仅有一对共价双键和衍生化合物的末端基

团存在差别(Ｃａｒｄé ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７９ꎻ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ ＆ Ｍｏｆ￣
ｆｉｔｔꎬ１９７４ꎻ Ｒｏｅｌｏｆｓ ＆ Ｃｏｍｅａｕꎬ１９６９ꎻ Ｒｏｅｌｏｆｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９７１)ꎮ 很多研究证实ꎬ苹果蠹蛾次要性信息素成

分十二醇的微量添加能造成其较为明显的诱捕效

果差异(Ｅｉｎｈｏｒｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８４、１９８６ꎻ Ｅｌ￣Ｓａｙｅｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９９ꎻ Ｗｉｔｚｇａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ 因此ꎬ包括十二醇在

内的多个在 ２ 个物种间共享的次要信息素成分对

于梨小食心虫的诱集效果可能有着重要的影响ꎬ这
也是在两者共同危害的果园中同时进行迷向处理

时很可能发生的情况ꎮ
Ｂａｋｅｒ ＆ Ｃａｒｄé (１９７９)曾经通过试验得到ꎬ梨

小食心虫 ３ 种主要信息素成分 Ｚ￣８￣ｄｏｄｅｃｅｎｙｌ ａｃｅ￣
ｔａｔｅ、Ｅ￣８￣ｄｏｄｅｃｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ 和 Ｚ￣８￣ｄｏｄｅｃｅｎｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ
同时存在的情况下ꎬ其成虫的行为反应最为强烈ꎬ

高于任何 ２ 种成分的组合和单独的某种成分ꎮ 他

们指出ꎬ如果要达到最好的梨小食心虫迷向效果ꎬ
那么仅仅使用标准浓度的高纯度合成信息素是不

够的ꎬ因为某一种组分含量的不同能够明显影响雄

性成虫的行为反应ꎮ Ｚ￣８￣ｄｏｄｅｃｅｎｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ 作为商

用梨小食心虫迷向制剂增效的重要添加成分

(Ｃｈａｒｌｔｏｎ ＆ Ｃａｒｄéꎬ１９８１)ꎬ在高剂量的条件下对于

梨小食心虫雄性成虫反而存在诱集抑制作用(Ｈａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ Ｒｉｅｄｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０ꎻ Ｒｏｅｌｏｆｓ ＆ Ｃａｒｄéꎬ
１９７４ꎻ Ｒｏｅｌｏｆｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７３)ꎮ

Ａｌｌｒｅｄ (１９９５)研究表明ꎬ添加苹果蠹蛾性信息

素主成分 ＥꎬＥ￣８ꎬ１０￣ｄｏｄｅｃａｄｉｅｎ￣１￣ｏｌ 的梨小食心虫

信息素对于梨小食心虫的触角电位反应明显不同

于单独使用其自身性信息素ꎮ 这说明梨小食心虫

诱集量升高的原因可能在于其信号感受细胞和神

经通路被苹果蠹蛾性信息素所影响ꎮ
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更正声明

　 　 本刊 ２０１５ 年 ８ 月第 ２４ 卷第 ３ 期第 １２５~１２６ 页ꎬ由于我部统稿时的排版失误ꎬ误删了 ３.１ 节的内容ꎬ
现予以增补ꎬ具体如下:

３　 口岸检疫要点

３.１　 现场检疫要有针对性

柜装原木须卸货查验ꎬ在集装箱门口及地板仔细查找有无爬落的害虫ꎻ对原木的四周进行查看ꎬ注意

查找有无虫孔和虫害的痕迹ꎻ带皮的原木要扒开树皮检查是否有树皮小蠹、对原木木质部带有坑道及长有

真菌的ꎬ应注意检查有无食菌小蠹ꎻ截获的害虫和抽取的样本要及时送实验室检验ꎮ 对大宗散装入境原木

卸货要根据疫情风险来堆放ꎬ风险高的货要单独堆放ꎮ 欧洲、南美来的原木ꎬ在境外基本上是采用喷洒药

水的检疫处理方式ꎬ处理效果差ꎬ携带活虫几率很高ꎮ 而非洲来的原木ꎬ熏蒸处理效果较差ꎬ常携带林木害

虫ꎮ 这类风险高的货物不得与其他批次混放ꎬ堆垛高度不宜过高ꎬ防止需要熏蒸处理时再次进行移垛造成

费用、增加货主负担(洪树毅等ꎬ２０００)ꎮ

特此声明!

生物安全学报编辑部

２０１５ 年 １０ 月 ２３ 日
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